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Beschreibung 



Mtttel zur Aufhftrtung von Wasser 



Die Erfindung betrifft Nfittel zur Aufhartung von Wasser. 

Carbonatharte, freies Kohlendioxid und pH-Wert stefaen in einem Gleichgewicht, das 
10 eine Gberrageade Bedeutung in der Gewasserdkologie und Aquaristik besitzt. Dabei 
kommt der Carbonatharte eine entscheidende Puflerwirkung zu. Bei zu geringer 
CarbonathSrte ist die Pufferung schnell erschflpft. Ia Folge kommt es bei weiterer Zufiihr 
von Sfluren, z.B. KoHendioxid oder S&uren, die durch Abbau entstehen, zum 
gefflrcbteten Sauresturz, der fiir Fische schttdiich (zB. Hautattdsung) oder sogar 
15 lebensbedrohend ist. In einem bepflanzten Lebensraum kann die CaibonatMite durch 
biogene Entkalkung noch schneller Men, Die Caxbonath&rtc sollte daher mindestens 
5 °d betragen. 

Mittel zur Aufhartung von Wasser, auch Aufhfirter genannt, erfilllen grundsatafich zwei 
20 Funktionen. Zum dnen werden sie zur PrimaraufhSrtung eines Wassers mit niedriger 
Hftrte dngesetzt, zum anderen kann man mit Auftartern die Pufiening so ausdehnen, daB 
eJn Absinken der CarbonathSrte unter rinen bestimmten Wert in einer gewisaen Zeit 
verbindert wird, 

25 Unter Carbonathflrte (KH) wird definitionsgemaB das durch Calcium und Magnesium 
gebundene Hydrogencarbonat verstandea And ere Hydrogencarbonate ktinnen zwar 
auch zu einer Pufferwirkung beitragen, docb entspricht dies normalerwdse nicbt den 
Gegebenheiten naturficher Biotope. 

30 Es ist bekannt, Wasser durch Zusatze wie Natriumhydrogencarbonat oder 

Natriumcarbonat aufzuh&ten. Hierbei wird alierdings erne starke Verschiebung des 
naturlichen Kationenverhaltnisses und eine deutiiche Anhebung der Ldtffihigkeit in Kauf 
genommen, Weherhin stnd nut dem Zusatz von Natriumhydrogencarbonat bzw. 



J A, ..* 



Natriumcarbonat vergleichsweise hohe pH-Wert8nderungen in relativ kurzer Zeh zu 
verzeichnen. Dies ist fiir Fische und Okosystem nachteilig* 

Die naheliegende M&glichkeit einer Zugabe von Calcium- oder Magnesiiimhydrogen- 
5 carbonat bringt keine Ltisung, da diese Sake in fester Form instabtt sind und ihre 
L&sltchkeit fflr eine flOssige Applikation zu gering ist. Die schnelle Wirksamkeit der 
eritsprechenden Carbonate scheitert an ihrer L&sBchkeit. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Mittel zur Verfugung zu stellen, die eine 
10 tatsfichJiche Aufhartung mit Calcium- und/oder Magnesiumhydrogencarbonat bewirken 
und damh die naturlichen Kationenverh^ltnisse weniger stark verschieben. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Mittel zur Aufhartung von 
Wasser zur Verfilgung zu stellen, die nicht - wie Natriumhydrogencarbonat oder 
15 Natriutncarbonat - ihre Wirkung spontan, sondern allmdblich entfalten. Hierdurch ffndet 
auch eine fiir Okosystem und Fische schonendere pH-Wertfriderung statt, d.b. das 
relative pH-Maximum fellt klemer aus und/oder wird erst nach lingerer Zeit duchlaufen. 



Diese Aufgabe wird gelttst durch Mittel der eingangs beschriebenen Art, dadurch 
20 gekennzetchnet, dafl 5 - 100 Gew.-% mind, ernes Calcium- und/oder MagnesiumvoB- 
und/oder -partialsalzes und 0 bis 95 Gew.-% mini eines Natriumvoil- und/oder - 
partialsalzes 
(a) einer Monocarbons&ure der Formel 

! 

25 R-COOH 

worin R H, Cj -5-Alkyl, mono- und polyhydroxysubstituiertes Ci.]2-Alkyl 

bedeutet, 

und/oder 

30 (b) emer Dicarbonsfiure der Formel 



HOOC-X-COOH 



! !• M •HO 

•••• 

worin X = C^s-ABcylen, cis-Ethenylen, trans-Ethenylen, mono- und poly- 
hydroxysubstituiertes C|.5*AlkyIcn bedeutet, 

und/oder 
(c) einer TricarbonsSure der Formel 

Y^COOH^ 

I 

worin Y - -CH2-C(OH>CH2- bedeutet, enthalten sind. 

Bei den erfindungsgemafien Caibcmsfiuren handelt es sSdh ausschEeBKch urn dkologjsch 
vertragfiche, voltsttadig abbaubare Carbonsauren, die im Okosystem Wasser 
verhaltnism&Big schneB, je nach Gegebenheit in Stunderi bis weriigen Tagen, 
abgebaut werden mi lediglich Hydrogencarbonat hintertassen, also letztlich vollstfindig 
zu dem gewflnschten Calcium- und/oder Magneshimhydrogencarbonat bzw. 
Natriumhydrogencarbonat ffohrea 



Bei den eingesetzten S&uren handelt es sich Oberwiegend urn Sfiuren, deren Siurestarke 
hfiher als die der Kohlensfiure 1st. WdterWn 1st die Stfirke der den beschriebenen 
Calcium- und Magnesiumsalzen zugrundeliegen-den Basen geringer als die yon 
Natronlauge. Dies bedingt zunSchst eine geringere pH-Werterh6hung als dies beim 
Ensatz von Natriumhydrogencarbonat bzw. Natriumcaibonat der Fall ware. Das 
Maximum der pH-Werterh6hung wird erst nach volIstSndiger Umwandlung zu 
Hydrogencarbonat erreicht. Da diese Umwandlung einige Stunden bis wenige Tage 
dauert, wird eine schonende, atlmthliche Steigerung der Carbonathtote eraelt. 

Bis zur vollstfindigen Ausbildung dieser Carbonathfirte vergeht folgUch einige Zeit. In 
dieser Zeit steht das dkosy stem natQrlich mcht still, dX veibraucht seinersdts schon 
vorzeitig einen Teil der im System befindHchen Carbonath^rte. Durch dies en 
Verztfgerungsefiekt fflllt sdbst nach vollsUndiger Umwandlung der organischen Sfturen 
in Hydrogencarbonat die meBbare Erhdhung der Carbonathlrte geringer aus als 
theoretisch erwartet. Damit ftllt die mit der ErhOhung der Carbonathflrte verbundene 
pH-Werterhahung ebenfalb tiicht so stark aus wie beim Etnsatz herkftmmlichcr 



Aufharter. Insgesamt fiihrt damit die Verwendung der erfindungsgemaBen Nfittd zu einer 
weniger schnellen und/oder starken Anderung und somit ai einer geringeren Belastung 
von Fischen und Okosystem. 

Geeignete Monocarbonsauren sind beispidsweise die unsubstttuierten 
Monocarbons&uren Ameisensaure, EssigsSure, Propionsaure und Buttersfiure sowie die 
hydroxysubstituieiten Monocarbonstoen Glykolsaure, Milchs&ire, GlycerinsSure, 
GluconsSure, Heptaglucons&ure, Lactobionsaure und GlucuronsSure. 

Geeignete DicarbonsSuren sind beispielsweise die unsubstituierten Dicarbonsfturen 
Malons&ure, Berasteinsaure, Glutarsaure, Adipins&ure und Pimelinsaure sowie die 
hydroxysubstituierten Dicarbonstoren ApfdsSure, WeinsSyre und Gtocarslure, 



Als Tricarbons&ire eignel sich insbesondere Cttronensaure. 



Bei den genannten Salzen handelt es sich bevoizugt um VoUsake» etwa Calciuinacetat, 
Magnesiumniateat, tri-Calciumdicitrat und Nairiumtartrat. Es konnen auch Partialsalze 
: wie Magnesiumhydrogenmaleat, Natriumhydrogentartrat und mono-Calcturomono- 
hydrogencitrat als solche Oder in Kombination mit VoHsalzen zum Einsatz kommen. 

Durch den Einsatz von Teilsalzen bzw. Teilsalz/Vollsalz-Gemischen kann der prima re 
pH-Wert der eingesetzten AuftMer eingestellt werden. Elne pH-Wert-Einstellung ist 
auch durch Zusatz der oben definierten Carbonsauren und/oder MineralsSuren wie 
Salzsfcure und Schwefetsaure mdglich. Die pH-Wert-Einstellung ist von Vorteil bei der 
Applikatton der genannten Mitt el in Form von wSflrigen Systemea 

Unter den beschriebenen Salzen sind alle wasserfreien und Hydratforraen zu verstehen. 

Das Verhfiltnis von Calcium und Magnesium kann beliebig gewfihlt werden. Beam 
Einsatz von nur einer Salzsorte aus der Giuppe der Calcium- und Magneshimsalze 
werden die Calciumsalze bevorzugt, da sie auch unter natitriichen Verftaltnissen die 
Hauptrolle spielea Bei gleichzeitiger Verwendung von Calcium- und Magnesiumsalzen 
betrfigt das molare CarMg-Verhfiltnis OA - 200 : 1, insbes. 1 - 20 : 1. 



Erfindungsgem&tt kommt auch die Anwendung der bcanspruchten Mittel in Kombination 
mit bekannten AufhSrtern, etwa Natriumhydrogencaxbonat und Natriumcarbonat, in 
Frage. Dabei soHte der Anteil von Natriumhydrogencaibonat und/oder Natriumcarbonat 
95 Gew.-% nicht Qberschreiten. Jeder Ersatz von Natriumbydrogeacarbonat bzw. 
Natriumcarbonat durch die beschriebenen Calcium-, Magnesium- und/oder Natriurasalze 
ffihrt zu einer Verbessenmg des AufhMrtungsvorganges im erfindungsgemaflen Sinn. 

Fur normale Anwendungen sind Zusammensetzungen auf Basis von AuftSrtem zu 
empfehlen, deren Gnmdlage Salze von SSnren Widen, die &r ihren Abbau our elnen 
geringen bis mafligen Sauerstoffbedarf haben, beispielsweise Fonniate, Acetate, 
Malonate, Succinate, Glutarate, Maleate, Fumarate, (Hycolate, Malate, Tatrate, Citrate 
und Glucarate. 

Far Systems in denen die biogene EntkaBamg eine entscheidende Rofle spiek, zB. wenn 
durch biogene Entkalkung die Carbonatharte pro Woche um mebr als 1 °d gesenkt wird, 
sind auch Sake von Interesse, die bei flirem Abbau grOBere Mengen Sauerstoff benfltigen 
und danrit mehr Hydrogencarbonat bilden und den Pflanzen als Kohlenstoffquelle dienec 
kannen, beispielsweise Propionate. Butyrate, Adtpate, Pimelate, Lactate, Gluconate, 
Heptagluconate, Lactobionateund GSxcuronaie. 

Die beschriebenen Mittel zur AufhSrtung kOnnen natflrfich zur Einstellung beliebiger 
HBrtegrade verwendet werden. Je nach Gegebenheit kann dies eine Caibonath&te unter 
5 °d a zwischen 5 und 10 °d oder Ober 1 0 °d sein. 

Die genaimten Mittel kdnnen als solche in fester Form, in Ldsung oder Dispersion 
angewendet werden Unter einer festen Form sind beispielsweise Pulver, Granulate, 
Prills, Schuppen, Flakes, Perlen und geprefite Fonnen wie Tabletten zu versteheiL Die 
Wahl des Feststoffiyps erdflhet nicht nur die MOglichkert einer bestmnnten Dosieruqg, 
sondern auch die MOgHchkeit, den zeitlichen Verlauf des Auflifirtvorgangs zu 
beemflussen. Beispielsweise kann eine schonende, fiber wen grtifleren Zettraum 
ausgedehnte Wirkung dadurch endelt werden, dafi die zu einer bestimmten Zeit 
zugflngliche Oberfl&che reduziert wird und/oder vermehrt weniger gut wasserlfisliche 
Mittel eingebaut werden. Als letztere and beispielsweise Magnesium- und Calciumsalze 



voa Bernsteinsfture, Apfeiskire, WeinsSure, Glucars&ire und dtroneasSure und/oder 
inerte Zus&tze wie Calciumcaibonat geeignet 

Zur Herstellung von Ldsungen eignen sicb insbes. Verbindungen nut einer guten 
Wasserldslichkeit wie beispietsweise Calcium- und Magnesiums alze von Ameisensaure, 
Essigsaure, Propionsfiure und Milchs&ire sowie prakttsch alle Natriumsalze. 

Dispersionen erhalt man beispielsweise durch Zusatz von Dispergiennitteln wie 
Folycarboxylaten auf Basis von Acrylsaure und/oder Maieinsaure zu ubers&ttigten 
wafirigen LCsungen von insbes. weniger gut wassertoslichen Salzen. 

Die L&sungen und Dispersionen kdnnen zur Vermeidung nrikrobieller Kontamimtionen 
mit geeigneten Mktelrt wie Malachitgriinoxaiat, Methylenblau, Formaldehyd und 
Formaldehyd fteisetzenden Substanzen, Didecyldimethylammomumchlorid, 
Benzalkoniumchlorid und/oder SorbinsSure versetzt werden. 

Bine zusatzUche Mdglichkeit zur Venneidung einer ad boc-Aufh&rtung besteht in der 
Application der AuMrtungsmittel in Gefaflen mit begrenzten KontaktmOglichkeiten zu 
dem aufzuh&rtenden Wasser. Die AufhMungsgeschwindigkeit kann durch die Anzahl, 
GrtBe und Form der Offiiungen beeinfluSt werdea Beispiele sind Behalter mit einer oder 
mehreren Offiuingen, Siebe, Gewebe, teildnrcbliissige bzw. perforierte Kunststoffolien 
und wasserdurchlassige, hoch naflfeste Papiere. 

Die Vorteile der erfindungsgemaflen Mittel kdnnen auch in Wasseraufberettern genutzt 
werden. In derartigen Wasseraufbereitem steflen die genannten Sake den wesentlichen 
Anteil dar neben fiblichen Inhaltsstofien, wie ChelatbSdnem, chiorbmdenden Mitteln, 
Vitaminprftparaten, Jodpraparaten, schldmhautschutzenden Mitteln, rheologischen 
Additiven und Konservierungsmitteln, in kleineren Mengen. 



Beispiele 
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1 Allgemeine Angaben zur Versuchsdurchftthmng 

Die Tests wurden unter typischen Halterungsbedingungea fur ostafiikanische 
Buntbarsche durchgefuhrt. Oiese Barsche scllten nicht bel Carbonathfirten unter 5 °d 
gehalten werden. Dies entsprichi unter den typischen Halterungsbedingungen einem pH 
van etwa 7.5, 

Die Versuche wurden in Aquarien ohne Pflanzenbesaiz nut etwa 135 1 Wasserinhalt bei 
26 - 27 °C unter starkem Sauerstoffeintrag durchgefuhrt. Ein typischer Beckenbesatz 
bestand aus 10-15 Fischen rait einer Kdrperfcnge von 6 - 12 em. Die Fattening fend 
eirnnal tfiglich, jewdls nach den Messungen statt. Typischerweise wurden 5 g 
Fbckenfutter oder 20 g Frostfiitter oder entsprecbende Kombinationen verabrdcbt. 
WShrend einer Versuchsreihe ftnd kein Wasserwechsel statt. 

Die Beispiele solleti die Erfindung nicht dnschrinken, sondern verdeutlichen. Die 
prinzipiellen Effekte sind selbstverstandlich aufandere Bedingungen, z3. die Zucht von 
Diskusfiachen bei relativ medriger CarbonathSrte, sumgemaS abertragbar. 



II. Messungen 

1. pH-Wert 

Die pH-Werte wurden mh dem pH-Meter 605 und der pH-Elektrode Nr. 6.0203. 100 der 
Firraa Methrom nach vorbeigehender Kalibrierung nut Pufferldsungea pH 7.00 und 
pH 9.00 durchgef&hrt 

2, Carbonath&rte KH 

KH-Werte wurden mit einem Tropftest der Fa. Merck (Best.-Nr. L146S3.0001) 
emttttelt. 



3. Gesainthftrte GH 

GH-Wertewurdenrait emem Tropftest der Fa. Merck (Best.-Nr, 1,11104.0001) 
ermittelt. 

4. Ldtwert 

Zur Ldtwertbestinnnung wurde das GeiHt LI 7 der Fa. Bischof eingesetzt. 



IH. Versucbe 

Mit Ausnahme von Beispiel 1 beziehen sich alle Gewichtsangaben der Auffiarter aufeine 
Menge, die eine theoretische Erhflbung der Carbonatharte urn 3 °d bewirkt. Das 
Ausgangswasser besitzt eine Carbonathfirte von 4.5 - 5 °d und eine Gesamtharte von 
etwa 8 °i In Beispiel 1 betrflgt die Carbonatharte 8 °d und die OesamMrto 14 °d. Diese 
Bedingungen sind nur beispielhaft und soflen die Anwendbariceit der beschriebenen 
Mttel nicbt ebengea Etn Wasser mit einer beliebigen CarbonathMe kann urn beliebige 
KHrtegrade aufgehMet werden. Eine Erhahung urn mehr als 5 °d sollte aUerdings in 
inehreren Stufen erfolgen. 

Vergleichsbeispiel 1 (ohneZusatedererfindungsgmaflenMtod) 

Ohne Aufeartung ist eine Carbonathfirte von 5 °d kritisch. Schon nach 5 Tagen ist eine 
Verringerung der CarbonathMe urn 2 °d auf 3 °d festzustellen. einbergehend mit einem 
pH-Wertab&ll auf unter pH 7.5. Dies ist mit Ri&iken fur Fische und Okosystem 
verhunden. 





pH 


KH 


Leitwert 
ftiS/cm) 


Start 


7.76 


5 


285 


nach 5 Tagcn 


7.46 


3 


330 



Veigldchsbeispiel 2 (Nalrinmhydrpgoicarbonat) 

Stand der Technik ist die Aufhtotung rait Natriunibydrogeocafbonat. Es werden 12.2 g 
Natriumhydrogencarbonat zugesetzt. Dies erlaubt zwar prinzipiell erne Airflifirtung des 
Wassers, dcch ist dies mh riemlich abrupten Anderungen im Okosystera bezflgfich der 
CarbonathSite, des pH-Werts und des Leitwerts verbundea 





pH j 


KH 


Leitwert 
(nS/cm) 


vorZugabe 


7.69 


5 


295 


30mintwchZugabe 


7.83 


7 


380 


5 Tage nach Zugabe 


7.86 


6 


405 



Vergleichsbdspiel 3 (Caldurachlorid/Natriumhydrogencarbonat) 

Eine Variante zur Auftirtung mit Caldumhydrogencaibonat besteht in der in-srtu 
Bildung von Caldumhydrogencaibonat aiis Cafciurachlorid und Natriumhydrogen- 
carbonat Diese Art der AufbMung flihrt zu noch starkeren, abrupten Anderungen im 
Okosystem. Neben der pl6tz!ichen Erhflhung der CarbonathSrte und des pH-Wertes wird 
der Leitwert weit stSrker erhOht und zusatzlich das Ionengleichgewicht bezQgGch des 
Natriumanteils unnatOrlich verschoben. Getestet wird ein Gemisch aus 10.6 g 
Calciumchloriddihydrat und !2.2gNatriutnliydrogencaibonat. 





pH 


KH 


Leitwert 
(nS/cra) 


vor Zugabe 


7.69 


5 


280 


30 mil nach Zugabe 


7.82 


7 


445 


5 Tage nach Zugabe 


7.80 


5.5 


465 



Beispiel 1 

Dieses ausfuhriiche Beispiel dietrt der beispielhaften Erlauterung der Wirkungswcise der 
beanspruchten Mittel zur Aufiifctung von Wasser. Zur Verdeutlichung der Effekte wird 
die Auswdrkung einer starken Auhebung der Carbonatharte um5 6 d (theor. Anhebung 
bei sofortiger Wtrkung) iiber 9 Tage beschrieben. 



Als Aufharter werden 23 g tri-Caldumdicitrat-Tetralvdrat verwendet 



Zeitpunkt 


pM 


KH 


OH 


Leitwert 
jiS/cm 


Bemerkung 


vor Zugabe 


7.76 


8 


14 


410 


War 


nach30min 


7.80 


U 


18 


420 


klar, 

ungeldste Anteile aufBoden 


nach 1 Tag 


7.89 


12 


19 


525 


leichte WassertiQbung, 
Reste ungelc-stcr Anteile im 
Bodenbereich 


nach 2 Tagen 


8.05 


12.5 


19 


525 


klar, altes gelost 


nach 3 Tagen 


8.00 


12.5 


19 


525 


klar 


nach 5 Tagen 


7.96 


11 


19 


535 


klar 


nach 7 Tagen 


7.91 


10.5 


19 


545 


klar 


nach 9 Tagen 


7.94 


10 


19 


555 


klar 



~11V ** ** 



Die Meflwerte belsgen die Wirkungswcise dcr erfindungsgemaBen Nfittel zur AufbSrtung 
von Wasser. 30 min nach der Anwendung hat sich der Hauptteil getest. Die 
Carbonatharte steigt um 3 °d, die Gesamthflrte sogar urn 4 .°d. Der pH-Wert wird kaum 
beetnfluBt Erst rait dem Abbau der sttirker sauren Cftronensaure und der zunehmenden 
Bildung der schwficher sauren Kohlensaure bzw. Hydrogencarbonat steigt der pHAVert 
bis zum zweiten Tag deutlich. Die Umwandlung von Calciumcitrat in 
Calciumhydrogencarbonat ist zu diesem Zehpunfct praktisch abgeschlossea 

D&mh&imkL det OTkrcbiologiacben TStigkeit ist dagegeb nach dem ersten Tag schon 
^rirefctt. Dies ist bei starkeren AufliSrtungsmaBnahmen - wie in diesem Beisptel - 
an den lrichten Wassertrttbungen zu erkcnnen. 

Nach zwei Tagen hat sich der Aufcarter vollstfindig im Aquarienwasser gelSst Die 
Gesamtharte erreicht den theoretisch erwarteten Wert von 19 °d. Die CarbonathMe 
erreioht 12.5 °d (theoretisch 13 °d). Die letchte Diskrepaoz zwischen envarteter und 
gemessener KH ist nut dem auch wfthrend der ersten beiden Tage stattfindenden 
natQrlichen EnthMung in diesem Okosystem zu erkl&ren- Dieser Anteil muO zur exakten 
Beredhming der theoretischen KH in Abzug gebracht werden. Der gefiindene 
H6chstwert der KH von 12.5 °d ist desbafb unter BerQckdchtigung derverzOgert 
stattfindenden AuMrtung in sehr guter Qberctnstunmung rait den Erwartungen. 

Beispiel 2 

Es werden 13.8 g tri-Calchjmdiritrat (in Form des Tetrahydrats) verwendet Durch die 
Scirwertaslichkeit dieses Calcfumsalzes wird die Aufhftrtphase weniger spontan, dafilr 
aber kng anhaltend auf einem gleichmfifligeren Niveau gehalten (s. Beispid 1). 





PH 


KH 


Ldtwert 
(pS/cm) 


vorZugabe 


7.69 


5 


295 


30 min nach Zugabe 


7.72 


6 


335 


5 Tage nach Zugabe 


7.86 


7 


395 
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Beisptel 3 

5 Ein Beispiel eines schnell auftartenden Calciums alzes ist das gut wasserldsliche 
Caiciumacetat. Die AufhSrtung erfblgt rmt 12.6 g Cakiumacetat-Hydrat 





PH 


KH 


Leitweit 
(US/cm) 


vor Zugabe 


7.70 


5 


295 


30 min nach Zugabe 


7.78 


7.5 


355 


5 Tage nach Zugabe 


7.88 


6 


375 



Beispiel 4 

Calciumformiat ist zwar gut wasserfSslich, wirict sich aber aufgmnd der stSrkeren Saure 
anfangs weniger stark auf die Erhahung der Carbonatbarte aus als beispielsweise das 
entspreohende Acetat. Dies ftthrt zu oner allmahKchen Erhdbung der Wasserharte, Der 
langftistige Effelct (z.B. nach 5 Tagen) ist vogleichbar. Es warden 9.4 g Calciumformiat 
verwendet 





P H 


KH 


Leitweit 
(uS/cm) 


vor Zugabe 


7.72 


5 


265 


30 min nach Zugabe 


7.72 


5.5 


345 


5 Tage nach Zugabe 


7.76 


6 


365 



30 

Beispiel 5 



Ahnlich dem Calciumacetat verMIt sichMagneshimacetat. Der Effete von 15.5 g 
Magn^iuxnacetat (Tetrahydrat) wird geiestet. 





pH 


KH 


Leitwert 
(uS/cm) 


vor Zugabe 


7.66 


5 


290 


3 Omin nach Zugabe 


7.72 


7 


340 


STagenach Zugabe 


7.79 


6 


365 



Beispid 6 

Cddumtartrat verhfilt sich als rdativ wasseamlOsIiches Salz ahnlich dem Calciumchrat 
Zum Einsatz kommen 16.2 g Calcnuwtflrtratdihydrat Ungelflste Anteile sind nach 24 h 
verschwunden. 





PH 


KH 


Leitwert 
(US/cm) 


vor Zugabe 


7.45 


5 


290 


30 nun nach Zugabe 


7.48 


5 


310 


5 Tage nach Zugabe 


7.75 


6 


365 



Beispid 7 

Natriunatartat wirkt durcfa seine gute Wasserieslichkdt schneller als das Caldumsalz. Die 
Langzdtwirkung ist allerdings erwartungsgemaB wieder fthnlicL Eingesetzt wild ein 
Gemisch aus 1.6 g Catdurotartrat (Dihydrat) und Natriumtartntf, hergesteflt aus 9.7 g 
L(+)-Wdnsaure und etaer equimolaren Meage Natriutnhydroxid. Im Vergldch zu 
Natriunahydrogencaiboiwt wirkt eine Aufcflrtung mit Natriuratartrat schonendcr, da das 
durchschrittene pH-Maximum aufgrund des stfrkeren Anions medriger ist, Im Vergldch 
zum entsprechenden Caldumsalz ist die Anhebung des Leitwertes hOher. 





pH 


KH 


Leitwert 
(US/cm) 


vor Zugabe 


7.65 • 


5 


280 


30 min nach Zugabe 


7.68 


6 


345 


5 Tage nach Zugabe 


7.74. 


6.5 


385 



Beispiel 8 

Die Anwendung von Natriumroaleat wirkt efaenfalls aufhartend, allerdings wiederum rait 
der fiir Natriumsalze typischen, deutl icheren Erbdhung des Leitwertes. ErfindungsgemaB 
fSllt die pH-Wertandening im Vergleich zu Natriumhydrogencarbonat niedriger aus. 
Getestet wird ein Gemisch aus L4g tri-Calciumdicitrat (Tetrahydrat) und 
Natriummaleat, hergestettt aus 6.4 g Maldnsforeanhydrid und 5.2 g Natriumhydroxid. 





pH 


KH 


Leitwert 
(uS/cm) 


vor Zugabe 


7.66 


5 


265 


30 min nach Zugabe 


7.76 


6 


335 


5 Tage nach Zugabe 


7.72 


6.5 


370 



Beispiel 9 

Am Beispiel won Natriumpropionat kann gezeigt werden, dafl sich wasserldsliehe 
Propionate ahnlich wie Acetate verhalten. Der Test wird rait einem Gemisch aus 1 A g 
tri-Calciumdidtrattetrahydrat und Natriumpropionat, hergesteQt aus 9.6 g Propions&ire 
und 52 g 10 %iger NaOH, durchgefuhrt 
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PH 


KH 


Ldtwert 
(uS/cm) 


vor Zugabe 


7.61 


5 


255 


30 min nach Zugabe 


7.72 


6.5 


315 


5 Tage nach Zugabe 


7.85 


6 


345 



Beispid 10 

Eine Kombination eines schnell wirkenden mit cinem Iangsaraer wirksnden Sab liegt bei 
einer Zusammensetzung aus 6. 1 g Natriumhydrogencarbonat und 6.9 g tii-Caldum- 
dicitrattetrahydrat vor. 





pH 


KH 


Leitwert 
(nS/cm) 


vor Zugabe 


7.67 


5 


295 


30 rain nach Zugabe 


7.77 


7 


350 


5 Tage nach Zugabe 


7.85 


6 


. 390 



Beispiel 1 1 

Elne Kombinatioa aus 7. 1 g tri-Natriumeftratdihydrat und 6.9 g tri- 
Calciumdicitrattetrahydrat bewirkt eine langsame, aber nachhaltige Aufiifirtung. 





pH 


KH 


Leitwert 
OtS/crn) i 


vor Zugabe 


7.63 


5 


275 


30 nun nach Zugabe 


7.68 


6 


320 


5 Tage nach Zugabe 


7.78 


6 


375 



Beispiel 12 

Eine Kombmatioiu die typfcche Ca/Mg-Verhflltnisse nachetnpfindet, besteht aus 10. 1 g 
Calciumacetat-Hydrat und 3.1 gMagnestumaoetat-Tetrahydrat. 





pH 


KH 


Leitwert 
(US/cm) 


vorZugabe 


7.74 


5 


285 


30 min nach Zugabe 


7.80 


7 


335 


S Tage nach Zugabe 


7.89 


6 


360 



Bdsptel 13 

Eine noch schonendere AirfhSrtung gelingt unter weiterer Verz&gerung des 
Autortungsvorgangs dutch Veringenrog der Zuirittsradglichkehen zum OkosystemEine 
verztfgerte und danrit noch schonendere Aufh&tung findet statt, wain 13.8 gtri- 
Caldumdichrat-Tetrahydrat durch Einbringen in ein Sieb (Zylinder von 4 cm 
Durchmesser und 8 cm Lfinge mlt 800 - 1000 Offiiungen von ca. 1 mm 2 ) nur verz&gert in 
das aufeuhartende Wasser eintreten kdnnen. Das Sid) wird in einen Bereich verraehrter 
Wasserstrdmung gebracht 





pH 


KH 


Leitwert 
(US/cm) 


vorZugabe 


7.79 


5 


285 


30 min nach Zugabe 


7.79 


5 


285 


1 Tag nach Zugabe 


7.77 


5 


290 


2 Tage nach Zugabe 


7.83 


6 


305 


3 Tage nach Zugabe 


7.82 


6 


315 


5 Tage nach Zugabe 


7.79 


5 


345 


8 Tage nach Zugabe 


7.86 


5 


360 
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SchluSfblgerung: Die erfindungsgemaGen Mitte! zur Au&irtung von Wasser zeigen 
damit gegeniiber dem bekannten Stand dcr Technik den Vorteil, dafi sie einer naturlichen 
Aufhartung erhebEch n&her kommeit Sie eriauben Qber den Uraweg des biotogiscben 
Abbaus von Calcium- und Magnestumcaiboxylaten eine Anfh&rtung mit den natUr lichen 
H&rtebildnern Calcium- und Magnesiumhydrogencarbonat Die nut dieser Ait der 
AuMrtung verbundenen Schwankungen beziiglich Carbonathfirte, Gesamtharte, pH- 
Wert und Leitwert sind geringer als unter Venvendung von Aufhartera nach dem Stand 
der Technic Die erfindungsgcmSBen Mttel zum Aufliftten von Wasser gretfen somit 
weniger ins Okosystem ein ala bekannte Mittel. 



SchuteansprQche 

1. Mitte) zur Aufhflrtung von Wasser, dadurch gekennzeichnet, daB 5 - 100 Gew,-% 
mini dries Calcium- und/oder Magnesiumvoll- und/oder -partialsalzes und 0 bis 
95 Gew.-% mind, eines Natriumvoll- und/oder -partialsalzes 

(a) einer MonocarbonsSure der Formel 

R-COOH 

worm R=H, Cj-5-Alkyl, mono- und polyhydroxysubstituiertes Ci.i2-Alkyl 

bedeutet, 
und/oder 

(b) emer Dicarbonsfiure der Formel 

HOOC-X-COOH 

worm X - Cw-Alk^en, cis-Ethenylen, trans-Ethenylen, mono- und poly- 
hydroxysubstituiertes Ci-j-ADcylen bedeutet, 

und/oder 

(c) emer Tricarbonsaurc der Formel 

Y-(COOHb 



I 

worin Y * -CH2-C{OH)-CH2- bedeutet, 
enthahen sind, wobei die Carbonsauren unabhangig voneinander w&Wbar smd. 

X Mittd zur AuMrtung von Wasser, dadurch gekennzeichnet, dafl 5 bis 95 Gew,-% der 
in Anspiuch 1 beschriebenen Mittet und 5 bis 95 Gew.-% Natriumhydrogencaibonat 
und/oder Natriuntcarbonat enthatten sind. 

3. Mittd nach Anspruch ( und 2, dadurch gekennzdchnet, daB die Feststoffe in Form 



• 

• c * 



« • 



• * * a 

« « « 



von Pulver, Granulat, Perlen Oder Tabletten vorfiegen. 



4. WaBrige Ldsungen zum Aufhftrten von Wa&ser, dadurch gekennzeiehnet, deB es sich 
urn Ldsungen der in den AnsprQchen 1 und 2 definicrten Mittel bandelt. 

5. W&Brige Dispersionen zum Auft&rten von Wasser, dadurch gekennzeiehnet, dafl es 
sich um Dispersionen der in den AnsprQchen 1 und 2 definierten Mittel handelt. 

6. Verfehren zur AuMrtuhg von Wasser, dadurch gekennzeiehnet, daB die in den 
AnsprQchen 1 bis 5 definierten Mittel in Beh&ltern mlt einer oder mehreren 
Offiuragen, Sieben» Geweben, tefldurchlSssigep Kunststoffolien und wasser- 
durchllssigen, hoch naBfesten Papteren zur Anwendung kommen. 

7. Verwendung der in den AnsprOchen I und 2 beschriebenen Mittel als wesentliche 
Bestandtefle von Wasserau&ereitent 
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